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摘要 
鳄类俗称鳄鱼，属爬行纲，鳄目，全世界共有3科23种,主要分布在热带和亚
热带地区，具有重要的生态、社会和经济价值。鳄鱼养殖业可以回溯到很久以前，
其主要目的在于给国际奢侈品市场提供皮草，而其他部分则被当作生产废物投喂
给其他鳄鱼。鳄鱼血，含有丰富的蛋白质、氨基酸、不饱和脂肪酸、维生素和多
种微量元素，可提高人体免疫力，对抗多种病毒侵袭，同时，其抗菌抑菌特性和
食用安全性也得到了广泛关注。为了更合理利用和开发鳄鱼资源，本文以新鲜鳄
血制备的鳄血粉为原材料，对其具体成分和实用安全性进行初步评估。同时，在
对之进行多种处理后，利用分子生物学、细胞学和动物模型等研究手段，探索其
在作为抗疲劳和抗氧化活性功能食品的应用前景，并对相应机理进行研究。 
本文首先利用血常规检测对多个鳄血样品进行分析，与其他生物进行对比，
初步了解其血液成分的独特性。再用匀浆后直接冻干的方法制备新鲜鳄鱼血粉，
利用对三周龄的Blba/c小鼠进行周期为一周的大量灌胃，并对其死亡率和体重变
化进行统计，初步评估鳄鱼血粉的食用安全性。 
随后利用胃肠道模拟实验对鳄鱼血粉进行处理，得到鳄鱼血粉水解物
（hydrolysate of crocodileblood powders，HCBP），对其体外抗氧化活性进
行DPPH和ABTS+检测。用ICR小鼠构建抗疲劳和抗氧化动物模型，评估其体内抗疲
劳和抗氧化功效，同时采纳血清学检测手段，对其作用机理进行讨论和鉴定。 
为进一步探究鳄鱼血粉在抗氧化活性方面的机制和应用前景。本文在用多种
蛋白酶对鳄鱼血粉进行水解后，以DPPH、ABTS+和FRAP法对不同水解物分别进行
抗氧化活性的分析和比较，并选出其中抗氧化活性最强的一种，用FPLC和HPLC
的手段对之进行纯化，所得产物用Q-TOF质谱分析得肽段序列并进行合成，再对
所得肽段进行分子和细胞水平上的抗氧化性准确评估和检测。 
综上所述，本文将多种生物学方法相结合，在分子、细胞和个体水平上，从
多个方面深入而细致对鳄鱼血的抗氧化和抗疲劳生物学活性进行了评估，对把鳄
鱼血，这种加工业副产品，变废为宝，用于功能食品以改善人们健康状况，提高
人们的生活质量奠定了理论基础，对鳄鱼资源的充分利用具有一定的意义。 
 
关键词：鳄鱼血；抗氧化；抗疲劳；多肽；小鼠模型 
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Abstract 
Crocodylina, known as crocodiles, belongs to repiles ,which has about 3 families 
and 23 spieces. Crocodiles live throught the tropics or subtropics and is a kind of  
very special econological, society and economic resourse.  Commercial crocodile 
faming could date back to a very early time, but their primary aim is to serve the 
crocodile skin for the luxury market oversea. The carcase of the whole crocodile was 
considered as a waste by-produce and most fed back to the crocodile. Crocodile blood 
has very ample protein，amino acids, unsaturated fats, vitamin and mang spieces of 
microelement. When being absorded as food, crocodile blood could improve the 
immunity of human body and the abilities against different kinds of virus outside. 
Recently, its poproties of antibodies and the edible security were also drawed the 
attention of related researchers. In the term of take a better advantage of crocodile 
resourse, the fresh crocodile blood was made into blood powders to work as the 
material on the integral analies about its composition and edible security.  
In this paper, the blood routine examination was applied to analysis the 
composition of several samples of crocodile blood. The final results were compared 
with other animals to observe samples’ pecularity in the blood constituent. Then the 
blood was made into homogenate and freeze-dried into crocodile blood powders. 
Administed the three-weeks Balb/c mice by gavage in hugh quantities, the eidible 
security of crocodile blood powders was evaluate throught the satistic of mice death 
rate and body weights. 
Performed by the gastrointestinal simulation, the hydrolysate of crocodile blood 
powders (HCBP) was obtained In vitro,the antioxidant capacities of HCBP were 
determined by ABTS
+
 and DPPH methods. The animal models, built by ICR mice, 
were applied to determine the antifatigued and antioxidant activities of HCBP and the 
serolgical test was taken to identify the mechinism. 
In order to futher develop the potential of crocodile blood powders on antioxidant 
aspect, different proteases was used to hydrolyze the crocodile blood powders. DPPH, 
ABTS
+
 and FRAP methods was utilized to analysis and compare their antioxidant 
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III 
activity respictively. The best sample was selected and purified with chromatographic 
methods (FPLC and HPLC). Finally the antioxidant peptide was identified to be by 
Q-TOF ESI mass spectroscopy and synthesised. The antioxidant activities, both 
intracellular and extracellular, were then determined more accurately. 
In conclusion, in this paper, different biological study methods were combined to 
research the antioxidant and antifatiged activities of crocodile blood in different 
aspects and level (modecular, cellular and individual), which laid the theroical 
basement of processing crocodile blood, a by-product, into some kind of functional 
food to improve people’ health level and had its sense on fully develop crocodile 
resource by making waste profitalbe. 
 
Key words: crocodile blood; antioxidant; antifatigue; mice model; peptide 
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缩略词（Abbreviation） 
 
英文缩写 英文全称 中文名 
 aa Amino acid 氨基酸 
ABTS
+
  2,2'-Azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonate) 2 ,2-联氮-二(3-乙基-
苯并噻唑-6-磺酸)二铵
盐 
APCB antioxidant peptide from crocodile blood 抗氧化鳄血肽 
BUN blood urea 尿素氮 
CAT catalase 过氧化氢酶 
CK creatine kinase 肌酸激酶 
DPPH 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl radical 
2,2-Diphenyl-1-(2,4,6-trinitrophenyl)hydrazyl  
1，1-二苯基-2-三硝基
苯肼 
Da Daltons 道尔顿 
FRAP ferric reducing antioxidant power 亚铁离子介导的抗氧
化性 
GLU blood glucose 血糖 
GPx glutathione peroxidase  谷胱甘肽过氧化物酶 
GSH glutathione 谷胱甘肽 
GSSG oxidized glutathione 氧化型谷胱甘他 
GST Glutathione S-transferase 谷胱甘肽巯基转移酶 
HCBP hydrolysate of crocodile blood powders 鳄鱼血粉水解物 
LDH lactate dehydrogenase 乳酸脱氢酶酶 
MAD malonaldehyde 丙二醛 
SOD superoxide dismutase 超氧化物歧化酶 
t-BPH tert-Butyl hydroperoxide 过氧化叔丁醇 
TG Triglyceride 甘油三酯 
TPTZ 2,4,6-tri-2-pyridyl-s-triazin 2,4,6-反式 2-吡啶基
三嗪 
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前言 
鳄，俗称鳄鱼，如图1，属脊索动物门，脊椎动物亚门，爬行纲，鳄目，共有
3科，世界上尚存23种, 是两亿多年前与恐龙同时代的最古老两栖爬行动物。 
 
 
图 1：鳄  
Fig. 1:Crocodile 
我国古书记载，鳄“主治心腹症瘕、湿气邪气”。鳄鱼肉可治疗“少气吸吸, 
足不立地, 湿气邪气, 诸虫内腹, 癥瘕恶疮”等症, 其中“少气吸吸”即为今天
的咳嗽、哮喘。我国和一些东南亚国家自古有食用鳄鱼肉治疗咳嗽哮喘的传统。
鳄鱼肝可解毒明目，养血益肾，对肝功能欠佳和视力不好者，都具有明显的食疗
作用，同时还可以抑制结石的生成。 鳄鱼血可治疗咳嗽、哮喘等疾病。 鳄鱼骨
可防治风湿骨痛，骨粉含有大量的活性钙及磷等物质，可用于防治老年骨质疏松
症、小儿软骨症。尽管如此，除了皮革以外，鳄鱼的其他部分仍然由于开发力度
不够，使其不能综合利用，造成极大的生物资源浪费。目前鳄鱼产业的可持续发
展已是大趋所趋，深度挖掘鳄鱼在各个领域，尤其是营养学和医学方面的应用，
必将促进相关产业链的蓬勃发展，造福社会，利国利民。[1-5] 
鳄鱼养殖业发展概况 
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我国自1993年开始引进、养殖鳄鱼。2005年，中国国家林业局批准尼罗鳄、
湾鳄、暹罗鳄三种鳄鱼列入首批54种可商业经营利用野生动物名录，刺激了国内
鳄鱼养殖市场的发展，现有鳄类养殖单位约140家，外来鳄养殖场57个，主要集
中在南方各省，以广东、海南、福建、安徽、湖北、浙江、上海为主，主要饲养
鳄鱼种类为暹罗鳄。鳄鱼的高经济价值和重要的医学与生物学研究价值，受到养
殖业和学术界的广泛重视． 而我国也逐渐成为主要的鳄鱼养殖、加工和消费国
之一在鳄鱼人工繁殖、饲养技等方面积累了丰富的经验，解决了种苗问题，为我
国鳄鱼养殖的产业化以及鳄鱼综合利用打下了坚实基础。 
1. 鳄鱼的开发现状 
1.1. 鳄鱼肉 
早在上个世纪50年代，国外的鳄鱼养殖场在向诸多奢侈品市场提供鳄鱼皮外，
为国际肉食市场提供鳄鱼肉，也是其重要的营销方式之一。一些学者从鳄鱼肉本
身所含菌群的角度对鳄鱼肉的可食用性进行评估，证明鳄鱼肉中有害菌类含量在
国际允许的范围内，可供食用。[6, 7]其具体成分如表1所示。 
表 1：鳄鱼肉与其他禽畜肉的组分含量比较 
Table 1: Comparison of the compositionof crocodile, livestock and poultry meat 
(%) 
鳄鱼肉富含蛋白质和人体所需的氨基酸、脂肪、碳水化合物、维生素以及
多种稀有生物元素。另外，非洲地区的鳄鱼尾肉为例，含量为22.1%，与其他肉
肉类 水分 蛋白质 脂肪 灰分 
鳄鱼肉 77.0 21.4 1.0 0.6 
鸡肉 71.1 20.3 7.0 1.1 
猪肉 71 20.1 6.6 1.0 
牛肉 72.0 19.4 5.7 1.0 
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类相似，但是，脂肪含量为0.91%，大大低于其他肉类，而且其脂肪组分中，单
不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸的比例为61.7%，无意是一种更健康营养的肉源。
[1,8]另外，据报道给小鼠喂食鳄鱼肉酶解液可改善小鼠的免疫系统，证明鳄鱼肉
具有较好的免疫调节活性；[10]用鳄鱼肉制成的止咳糖浆具有明显的镇咳、祛痰、
抗炎和免疫调节作用。[11] 
1.2. 鳄鱼油 
鳄鱼油，也就是鳄鱼的脂肪，其主要成分为脂肪酸。如前所述，鳄鱼油中含
有大量的不饱和脂肪酸成分。通过二氧化碳流体萃取技术得到的暹罗鳄鱼油富含
油酸、亚油酸等对人体有益的活性脂类，并能检测到有脑黄金之称的 DHA。[12]
另外，几个世纪以来，世界范围内，都有把鳄鱼油作为对抗炎症和微生物感染性
疾病的药物的例子，其治疗范围从皮肤病到癌症都有涉及。由于其主要成分为脂
肪酸，很多脂肪酸，如前列腺素和花生四烯酸，都在炎症物质的生物合成中发挥
着重要的作用，现代科学证明，尽管原理不明，但是鳄鱼油中的多种成分的确在
治疗炎症和抗菌活性上发挥出色。[13, 14] 
1.3. 其它组织结构 
鳄鱼的多种器官和组织都具有特殊的食用和药用价值，如表 2 
表 2：鳄鱼组织或器官在食用和药用方面的作用 
Table 2: The effect of crocodile organs or tissues on foodstuff and medicine 
 
组织或器官 作用 
鳄鱼胆 
可介导炎症反应抑制多种癌细胞生长
[15] 
鳄鱼骨 
含有大量的骨胶原蛋白，同时还有活性
钙和磷等物质[16] 
鳄鱼皮 
可以提取鳄鱼皮胶原蛋白在美容、食品
化工方面都可应用[5, 17] 
鳄鱼肝 
毒明目，养血益肾，对肝功能欠佳和视
力不好者，都具有明显的食疗作用，同
时还可以抑制结石的生成[5] 
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